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نعمة الكهرباء : عندما نتجول فى المدينة أثناء الليل : تملا 
عيونا أضواء المصابيح 
الشوارع ركأنها تحت أشعة شمس النهار . 
الحضاة على الإنسان عندما اهتدى إلى 
الكهرباء . لمكن 
ومصانعها بير هذه الطاقة الشمينة ‏ وقبل مال سنة لم يكن في 
يوت أجدادنا أى جهاز من كل هذه الأجهزة الكهربائية 
المتوافرة عددنا الآن . وكانت شوارعهم مظلمة » إذ لم تكن 
تضيلها إلا مصابيح غازية خافنة الضوء 


الببرق : الكهرباء موجودة فى الطبيعة ء إلا أن دراسة كيفية 


توليدها واستعمالها لم تبدأ بطريقة جَدّيّة إلا حوالى سنة 
٠‏ . وقد أثبت الأمريكى فراتكلين وهو يستعل طيارة 


.ورقية أن البر 


ينتج عن تيار كهربائي طبيعى 


المواد المُوَضّْلة للكهرياء : اكتشف علماء 7. 
الكهربائي يمر خلال بعض الأجسام . ققد أنتجوا الكهرباء 


ادف رادا أنه ف لمكا يليار 
الكهوتي ميك ماطيس داغل ملف من 


بأسلوب كيمبائي وهو ما يعرف بالبطارية . وأثيت عا 
هو فالاداي أن الكهرياء يمكن أن ُستعمل لتشفيل الآلات - 


ركان ذلك بداية لظهور العديد من الممخترعات 


ينتج الطاقة الكهربائية 
ذلك العهد 


بباين تكن سجر ة ات أن ارق بسح عن يار كا 


طهر فى سولق 
اليمين وهر يقل الشزة الكهريتية ان مرت علال السلك المعدني 


أعلى دينامو من النماذج الأ 


المُخركات : قم صنع أول محرك يعمل بالكهرباء سنة 


الاستعمالات المتعددة. 
الإنتاج النيار الكهربائي ونقله عير الأسلاك المعدنية ؛ فاتشر 
استعماله فى ثتى المجالات » من بيوت ومصانع 
ومستشفيات ووسائل نقل ومواصلات . كما تم اختراع آلا 
كثيرة تعمل بالتبار الكهربائي ؛ يوجد الكثير منها فى البيوت . 


رار ار تلفزمون 
المواصلات اللاسلكية : كذلك تم استعمال الكهرباء فى 
ميادين الانصال اللاسلكي ٠‏ مثل التلغراف والإذاعة 


والتلفزيون والتلكس 


الإلكترونيات : نتج عن الدراسات والأبحاث الواسعة فى 
ميدان الكهرباء » ظهور علم الإلكتروئيات 


فهسرس 


الاكتشافات الأولى أدوات ماقبل تاريخ 
اكتشاف انار 
أول خرف 
الملايس الى 
مولد الزراعة. 
ذيةالحيوانات 
الصيد والملاعة. 
الفجلة 
المعسادت 
رساج 
الأعداد والهددسة 
قياس الومن 


عجائب الطبيعة 


أهم مراحل التقدم العلمى 


الآلات البخارية 
محر لاحراق الداخلى 


تونى وولف 
إعداد النصوص الأصلية 
غيوسيبى زانينى 
أعاد صياغة النص 
لهذه الطبعة 
يعقرب الشارونى 


الاكتشافات الأولى 


أدوات ماقبل التاريخ 


الحجارة العجيية : وجد هلاه الألفال حجر بِضَاوِقٌ 
الكل ناعم المَْمّسِ . إنهم لا يعرفون قيمة اكتشافهم هذا ». 


المُستعملة للصيد . لقد كانت رأ بَلطٍَ تقطع و 


فالإنسان القديم : قبل أن يكتشف المعادث ال المعروفة حانًا 6 


كان يستخدم ما يجده حوله من خشب وحجر صَؤان وعظام 
كآلات . وبفضل ذكائه توصّل ندريجي إلى تغيير شكل تلك 
المواد ؛ وإعدادها لتكون صالحة لاستخداماته المختلقة 


الأيل » الذى استعمله الإنسان القددي 
هجمات الحيوانات والوحوش المفتر. 
عن عصا غليظة ُضاعف. 


حجر العتسؤان : عرف الإنساذ 0 
الصخور » التى عند تكسيرهاتُعطى أجزاء حادة قاطعة . ومن 
هذه الصخور ٠‏ حجر الصوان , الذى صُتسعت متسه 
السكاكين والفنوس والجراب وردوس السهام . والحربة عا 
ينتهى طرفها بحجر صوان مدبب » وكانت بذلك أول سلاج 
قاطع . 


تت 


الحربة والسسّهم : فى كل قرية من القرى القاديمة ٠‏ كان يوجد 
صائع ماهر : مُتخصص فى تشكيل حجر الصوان ؛ يصنع 
منه الأدوات الحادة والقاطعة ليستخدمها الأهالى . وفضل 
الحَفْريّاتِ التى تمت فى عدة بلاد , أمكن العثُورٌ على كثير 
من هذه القطع , مثل رءوس السنّهام والجراب المصنوعة من 
الصوان والتى نشاهدها فى كثير من المتاح 


كانت مستخدم للقطع و والتّمَب وفى الّجارة » وكاذ ان لها ندم 
لع واب وفى النجارة. تقس 
فائدة مثيلاتها الحديثة . 


العظام : كذلك كانت عظا الحيوانا نُستعمل بعد لبها 
ئة , ولاشك أن أول أداة عظمية فاطعة » 
حيوان له أسنان ٠‏ تم استعماله كفأس صغيرة ٠‏ 
وكانت إبرة الخياطة الأولى فى التاييخ مصنوعة من عظام 
الحيوانات 


اكتشاف النار 


بعد الحريق : عند تزول الصاعقة وإحراقها للغابات » كانت 
مجموعات الحيوانات والوحوش التى تعيش بها تحترق 
وسط اليتق 


الأسياخ : تنبّة بعض الصيادين إلى فكرة جمل لحم 

الحيوانات المشوية أحسن مَذَاقًا ٠‏ باستعمال الخ الذى 

ق اللحم ؛ ثم يوضع فوق النار , ويُقَلْب إلى أن يكتمل 
كذا أضيف الشثواء إلى طعام الإنسان الأول , 


الصاعقة ‏ فلاحظ أن المُصن الملتهب لايُهاجمه , وأنه 
بالإنكان استعماله لإشعال النار فى أغصاك يابسَةٍ أخرى 
بيدأت أول سيطرة للإتسان على الدار : حيث فهسم 
تدريجيًا أن لها منافع كثيرة ؛ كالدفء والنور وإبعاد 
الوحوش . لهذا اجتهد الإنسان فى أن ثبقى النار مشتعلة » 
بتزويدها ليل نهار بالحطب 
إشعالها بنفسه دون انتظار الصاعقة أو غيرها 


بالاضافة إلى استعمال السيخ فى الشواء ٠»‏ 
ون قطع اللحم بوضعها فوق حجارة كم 
وبواسطة هذه الحجارة » أمكن فيمًا بعد 
إِنْضَاجٌ الخبز المصنوع من دقيق الحبوب والماء . 


لم يكن قد عرف بعد طريقة. 


الإنسان الذى صنعها قبل آلاف الستير 

تطور صاعة الفخار , فإن ذلك يساعد على ت 

أشكال حياة الإنسان قديما . إن اككتشاف طريقة مع 
الفخار . قد ساعد الإنسان الأول على صنع أشياء كثيرة. 
نافعة » مما جعل حياته أكثر سهولة 


اثمار القرع : إستعمل الإنسان الأول ثمارٌ 
بعد تجفيفهاوإفْواغ ما بداخلها : فى تَْ الما وبعض الحواد 
الغذائية الأخرى ٠‏ 


الأكياس والسلال : كان الآنسان الأول فى حاجة إلى نقل 52 
وحفظ الحبوب والمحاصيل الزراعية , فاكتشف طريقة ‏ (( 
.صناعة الأونى والأعية المختلفة من المواد الطبيعية الموجودة. 
حوله . ففى البداية صبنع الأكياس من جاو الحيوانات . ثم 
م ,الأغصان والنبانات ال 
خيزران ٠‏ 


حال 4ش تيت 
إمكاته استعمالها كوعاء لتقل 
الذى يسكته . وكاتت الجمجمة 
الإنسان . 


يماء المطر ؛ فسبّه إلى أنه فى 
لاحتفاظ به قى الكهف 
ول إناء طبيعى استعمله 


ملع إناء من طن ملفوف على شكل حيل 
إا يهم دكي بالط بالأصاع. 


بة سطحها الداخلى بطيقة من الطين 


تمنع تسرب الماء والسواقل . 


الأساليب البدائية : قبل اكتشاف طريقة صناعة الفخار 
ادنر » استعمل الإنسان عدة أساليب يدوية. 


ايف إناء اين المحروق 


الطين المحروق : اكتشف الإنسان فوائد الطين المحره 
فى صناعة الأانى , عندما ترك يعض السلال ل 
كر 0 المادة الخشبية ٠‏ 


وكانت 
الأولى تمثبئة , ثم ظهر فيما يعد الاتمام بزخرفتها 
التى اختلفت أشكالها من منطقة إلى 


الأوانى الخؤفية : باستعمال أنواع مختلفة من الطين + ونع 
طرق الحرق التى يقوم بها متخصصون وأصحاب خيرة ؛ 


استطاع الإنسان أن يصع أوانى خزقية بديعة. 2 
ألوان » لها بريق الرجاج. . وهكذا نشأت صناعة الخرذ 


منذ آلاف الستين . 


المعطف : هذه الفتاة تقيس معطفًا جديدًا اشترته لها أمها بعد 
أن مغُر عنها معطفها القديم . إن الجو مُمْرٌ فى الخارج » 
ولج يتساقط » والفتاة الصغيرة تتمنى لو كانت فى فصل 
يّ ثيابها الخفيفة ونذهب بها إلى الشاطيع ؛ أو 
فى فصل الربيع لترتدى ملابسها الملؤئة ؛ وتركب الدراجة 
نتَهُ فى السسَاجى .قفى عصرنا الحاضر ؛ ُوجند ملايس 
متنوعة بور فى المحلات التجارية ؛ تختلف حسب فصول 
السنة . آم الإنسان القديم » فلم يكن يتمتع بهذ الأنواع من 


الملابس ؛ بل ظل مدة طويلة من دفيها كان لبر 
لتلج يُمَثلان أكبر مشاكله 0 
يحمى جسده منهما . 


فى ماق أخرى كان ا د ًا ؛ خاصة 
علال فصل الشناء ‏ ركان يجب على الإنسان أن يخي 
من أضرار البرد . وهذه الع 

الإنسان يبحث عن وسائل مختلفة للوقاية من البرد . فاهتدى 


إلى جلود الحيو م 


.كله ؛ لذلك اكتشف الإنسان القديم 
المصنوعة من العظم ‏ التى يمكن باستعمالها تنيت 
عدّة قطع جلدية معا لتصبح ثريا واحدًا . كانت الخبوط 


مسنوعة من ألياف النبات وأمعاء الحيوانات 


السسيج : فى البداية » عرف الإنسان كيف يصنع السلا 


1 


ليح “لويد تنح ر وه-3 


إلى جانب صوف الحيوانات ؛ اكنشف 
الإنسان خيوطا للتسبيج يحصل عليها من النباتات . خخاصة 
لن ؛ وهى خيوط مرنة وه 


تم 

من بيات البدات 
الصباغة : بعد أن حصل الإنسان على ثياب من الصوف 
اب خفيفة من القطن وغبر من المواد ‏ أاد أن 
. فاكتشف طريقة صباغة الأقمشة ؛ 
باستعمال العصارات الاي المختلفة الألوان 


نن الإنسان فن التُسيج وصناعة الأقمشة » 
استغنى عن | الجلد في صناعة الملااس لكندظَلٌ يستعمل 
في صناعة الأحذية والأكياس وغيرها من الأدوا 
الأحرى .- 


مولد الزراعة 


أسرار الحبوب كُنايموف أن حبة القسح ا 1 
التراب بالماه » سوف لُميلى بعد 
خضراء . إلا أن الإنسات القديم لم يكن يعرف ذلك في 
البدلية ؛ ولم يكن يفهم كيف تنبت الأشجار وكيف تنمو 
ولاشك أن اكتشافه لهذه الأسرار جاء صُدْقَة . ذلك أنه كان 
يخزن بعض الحبوب فى جانب من كوخحه : وعندما أراد السفر 
.بعيدًا غطّاها بالعراب خوفًا عليها من الحيوانات . وعد 
عَوْدته » وجد مكان الحبوب نبانات نحضراء بارزة من التراب . 
لتصبح بعد أسابيع ستابل مثل التى يُشاهدها فى الطبيعة 
وهكذا اهتدى إلى طريقة زرع الحبوب , التى تطورت فيما 
بعد إلى زراعة حقيقية 


يكتشف الإنسان اليحراث الخشني 


إلافى 


القتوات : عندما أدرك الانسان أن الأشجار || 
ثمارًا أكثر عندما يرويها باننظام فى الفصول غير المُجْو 
اكتشف طريقة تحويل المياه من الأنهار والجداول إلى ححقولة 
فى قنوات بدائية . كما اكنشف طريقة تجميع وتخزين المياه 
خلف تيرّانات وسدود مبنية بلتراب والحجارة . 


الى : عندما كان الإنسان يعيش معتمدًا على الصيد 
ومطارة الحيونات »لم كي لديه مَسْكُنٌ مُسيفر » لكن 
عندما عرف الزن جار ؛ لم يعد فى حاجة إلى 
العقّل بصفة مسغمرة © بل ار إلى اا جاب حل 
5-0 .وهكذا نشأت أول القرى . 


: عددما اكتشف الإنسان أن الحبوب تصبح 


خطراء إذا غرسها في تراب 
ورك كتيل مارت 
في زراعة الحبوب ولد ميا ؛ وهو قطعة خمشب لها طرف 
عيب » يحفر ب و ف لض » ثم بنع الحبوب و 
واحدة 


الدُّواجن : هذان الطفملان يزوران عة دواجن 
كيسرة . وقند أدهشهما هذا العمدد الكبير من الدجاج 
المتكدّس فى ذلك المكان المحدود؛ لاتتركه إلا للذهاب إلى 
الجزار أو السوق » إذ تريُى هناك ويحذى وتُسْمّن يسرعة . 
وهكذا تتم تربية جميع الدواجن فى المزارع الكبرى . كذلك 
فإن مزارع تربية الأغسام والأبقار الحالية تشبه المصائع 
الكبرى » لما بوجد بها من تجهيزات حديثة ‏ قم الإشاج 
الغزير فى وقت قصير . أما فى العصور القديمة : فقد كانت 
هذه الحيوانات تعيش إلى جوار الإنسان بعد أن استأنسها 
ولازلنا إلى اليوم ثرى هيده الصورة عدد صغار القلاحين فى 
الريف » حيث يعتبرون هذه الحيوانات من أقرب أصدقاء 
الإنسان , 


اليد : للحصول على لحم للغذاء . كان إنسان الكهوف 
البائى يطرد الحبوانات فى الى ولغابات » تعر 


للأخطار. 
المفترسة كانت تفي 


ران تيه تن كر سو 


العيش إلى جانب ال 


الشخاطرة تلاز 1 لأكل ل 
وهكذا انل من حياة الصيد إلى حياة الي وترية المواشي 


الحيوانات المُسْكَائئَة : لم لعرف بدقة كيف توصل 
الإنسان القديم إن سخا الحيرانات الأليفة المعررفة. 


ختى أصبحت مع طول الرمن حبوانات أليفة 


الكلب ا رت الى الني اعنادت 


ان ققد لازسه حمى أصبح من 


متجات الألبان : عندما أصبح الليب متوائرًا بكثرة » يدا 


الإنسان يفكر 


سيلة تحفظ الل : لاستخدامه أثناء 


وهكذا شف بعد عدة محاولات 


الاستقرار : منذ ذلك العهد ادع الإنسناف »وله بعد فى 

لشفل والترحال بحدًا عن طعامه فى الحظرة 
ار التى تعطيه اللحم واللبن والصوف والوبر 
أن الحقول واليساتين تعطيه الحبوب والفواكه 


السمَاُ : اكتشف الإنسان أنَّ ما تتركه الحيوانات من 
قَضَلَاتٍ على أرضية الحظيرة صالح للاستعمال كسماد » 
يساعد على نمرٌ النباثات المختلفة . فعندما 

الحقول والبساتين ُصبح أكثر خصو 5 


جذع فوق الماء : كان الانسان يعيش قرب الأنهار ومجاري 
المياه » فيرى جذوع الأشجار تطمُو 
وقها ذات يوم , فعرف أنها لامرك به , وأنها تحمل 
تُطفو » ويمكن أن تحمله بعيدًا مع النيار . وهكذا اكتشف. 
قوق الماء 


القارب : كانت الجاذوع الطًا 
مُعَيّن » وتدور حول نفسها قوق الماء ؛ مما يُشُعب راكبها 


البحتفظ بَِوَازنَه فوقها . وفيما بعد اكتشف الإنسان طريقنة 
تجعل الجذع أكثر استقرارا وثيانًا فوق الماء + وذلك بتفريغه 
اليا من طرف الحرية ء. ل الجلع 


فى الماء : ماذا يفعل طفل يسبح فى ماء ثهر + عندما برى الخطاف : كانت السمكة : 
سمكة تمر أمامه ؟ سيحاول طبمًاآن يمسكها ببديه . وأطفال لذلك اكتشف الصياد الخطاف الذى يمنع السمكة م: 
العصور القديمة كانوا يقعلون ذلك يغير أن ينجحوا فى ١‏ الهرب ٠‏ لأنه عبارة عن حربة بها أسئان من 
على الأنسماك . إلا أن آباءهم اكتشفرا فيما بعد 


7 . 
وحقره باستخدام النار . وهكذا تم مع أول قارب بدائى 


وأصبحواُفضْلُوهُ على صيد الحيوانات : لسهرا 
الأعطار . لذلك كانت كل القرى البدائ 
الأنهار 5 


ران فقد ريط بعضها ببعض ؛ وصنع منها 
طْنًا مُسَطّسحا يطفو قوق الماء , مُحتفظًا بكامل توازنه . 
ويفضل هذا الاختراع . تمكن الإنسان القديم من الإنحار 
بعيدا على طول مجرى الأنهار 


الْحَويَة :كانت أدوات الصيد الأولى التى اخترعها الإنسان .. 
هى الحَريّة ذات الطرفين الح 
وسط مياه النهر : منتظرًا أن تظهر سمكة . فَيَطْمُتها يطرقى 


يزعن الأنباك لكي جه غر ضحة ققة اليد 


الفجلة 


: بعد أن أستقر الإنسآن فى قربته بعيًا عن الغابة ‏ 
واجه منشكلة نقل الحيوانات الثقيلة النى يصطادها : خاصة 
غددما يكون وَحَده بخير رفيق يساغده : وقد اكتشف طريقة 
السحبها ؛ حين وضعها فوق غصن كبير . ثم جرّها إلى 


كوخه . وكانت هذه أول رحاقَةٍ بدائية اخترعها الإنسان 


فوق المُنحَدر : هذان لحان يقومان بقطع الأشجار وتزع. 
أفصانها ؛ تملع جذرعها الشقمة اضخمة اتسقط فرق المتحدر 
إلى قاع الوادى . وقد اكنتشف الإنسان هذه ال 

القدم ؛ بأن سل أشياء ثقيلة تدور حول نفسها من 07 
الجبل إلى الفح 0 


إن الحاجة إلى على المشاكل لوبي دلعت 
بالانسان إلى اكنداف أساليب جديدة , واختراع. 
العجلة جع ولاشك إلى مرافة جذوع الأدجار 
رهي تتدحرج عل طول المحدرات 


على الجذوع : لاشك أن دَحْرْجَةَ جذوع 
مُنحدرات الجبال : هى النى جعلت الإنسان إلة 
يكتشف طريقة استعمال هذه الجذوع : لينقل فوقها الكل 
الصخرية الثقيلة . وكانت هذه الطريقة تحتاج إلى مجموعة 


للوصول إلى إلى ارا لجل نيس بعد ء وهو اختراع غَيْرٌ الكثير 
فى حياة أجدادنا الئل . 


العجلة فى النهر .يت بها عدا من ارب الصغير 
من سطح النهر إلى قنوا 


وهو مابعرف 


المّجلة فى صناغة الفخار ‏ وفى الا 
٠‏ وقى غير ذالك من الآلات الى 


محور العجلات : اكتشف الإنسان أنه عندما يصن تين 
ين مستدوتين من الب قم يقن بوضع جل 


عر نفل كانت تستعمل في 
حال سن ٠٠٠١‏ قل املد 


النخور ولساة لأ 


لق :زيمن طوي على ذكرة ال إلى »قبل 
ع بعد أن نجح الإنسان فى 
صنعها » ظهرت فكرة مثئع العرية ‏ النى شت الكثير من 


المناعب 


ى أخرى أيضا . فقد وضع 2 حيوانات الجر : عند اختراع العربات . كانت عند الإنسان 
حيوانات يها : فلم يتردد فى احتيار أقواها لجر الغرية . مدل 
الثور والحمار والبغل والحصان . 


ال على الشاط 
نراقي البدائية . كما أنه 


بنظام |3 


العجلة الكاملة : كانت كل عجلة من العجلات الأول ٠»‏ 

ُصنع من كتلة وأحدة من الخهب ء ركان وزنها تقلا 
وعندما رد الإنسان تخفيف وزنها » قام فى بادك الأ بعمل 
ثقوب بها . وانتهى إلى اكتشاف قطّع الخشب والمعدن التى 
:نصل بين مركز العجلة والإطار الخارجى لها والنى تتمييز 


غخلة الساقية لفل الما إلى مستوى أعلى 


بمثانتها وفيها. 
عجلة من البروئز من عجلة عربة حرية من مصر 
حسرر لمكي لبي مع 200 


المعادن 


اكتشاف المعادن : ترى فى الر 
الإنسان لطريقة صهر المعادن ا لا 
بإطن الأْض » لاتكون فى حال قي » بل تكون مختلطة 
دائما بالأحجار والتراب . وقد مرت آلاف السنين قبل أن 
يعرف الإتسان كين يستتخلص المفآدن من بين الصنغوى 
وزاك + وقد كان عدلة صيراعلة النحاوئ صتية جلا + 
إلى أت توصّل الانسان إلى فكرة القيام بها بالتعاون مع غيره + 
فأصبحت هناك قرى مشخصصة فى تلك العميية وكانوا 
يتاجرون بما يصنعونه من أدوات وأسلحة معدنيّة » عن طريق 
اسبتبدالها بأشياء أخرى . 


الذُهب : كان الذهب هو المعدن الوحيد الذى تم العثور 
عليه فى حانه النقية ؛ على شكل كتل صغيرة . وكان هو 
المعدن الأول الذى عرفه الإنسان . وكان سهل التشكير 
يكفي طرف بحجر لكى تصنع منه لإنسان أشياء كل 
لحي اللامقة , 


بر التى تحتوى على النحاس لها لون 


| اكتشف الإنسان هذا المعدت . أصبح 


بده بواسطة الأحجار » إلى أن تصبح لها حواف 


'نسان 


صخو 0 شري د 
معدن أكثر صلابة من النحاس . وهكذا توصّل إلى صناعة. 
اوصلايتة » ومنه بنع أسلحته وأدواته 


القوالب : عندما كان الإنسان يصهر النحا. 


0 


السائل المُنْمْهرٌ ٠‏ عندما يستقر فى حفرة صغيرة هذه لزه فا قاب قات يري بير باك رون لشكل الى 
بها ء فإنه شحِدٌ شكلها تمامًا بعد نص 
بواسطة الطين : وهكذا عرف أنه إذانمكن من صْبٌ المعدن 0 
السائل فى حفرة على شكل رأس فأس ‏ فإنه سييحصل على ا 
تعب . وهكذا عَجنَالين » وصنع منه قلي والأفات واللعة 
الصبرطة عن جذا ال 
ناز اهيا ومانا ون 


هذه بعس الأدوات التى ثم التو علها فى عدف 
2 -. وق مصنوعة من المعادت المتصهرة 


اجاج 


وتشكيله . فبَكُفَىا أن يوضع طرف أببوبة 
المنصهر . ثم يُنفخ فيهالتبداًالكتلة فى 
,تشكيلها أذ الشكل المطلوب الحصول 
وبهذه الطريقة يتم مسُنع أوعية مختلفة 


فى المنازل : ظل الرجاج مدة طويلة بعد اكتشافه من المواد 
التميئة ..ولم.يفكر أحد .فى البداية فى استعماله لانوافق 
لإدخال الضوء / 


سم خارجي داع يوت الداية يجزيرة برص . فاموافة كانت تبقى مفترحة ‏ لأن 


لماج لميكن دم اكداف مد وير زج فى لظ , ل يدكن الاحفاط لدف 
دمل اليرت للك يق ميرف مدعل دافا 


اران من الوذ لزماجية :ف الا 
عالت الأو العاجية صبوة الحم 

وهم لجميعها واسطة انط دفيقة من 
الرصاص . وفيما بعد أصبح فى الإنكان 


اإذكان الحصول على مساحات كيرة من 
الرجاج من قطعة واحدة 


النوافذ الزجاجية : لم ينبشر اجاج فى اليوت إلا بعد ظهور 


الحضارات الكبرى : فتم بناء قصور بها نوافذ زجاجية . وفيما 


يعني ١‏ عرسي 


اف كك 1 
كنك كرك 
كسا 11 

ال 
2 


الأعداد والهندسة 


وكان نظام العلامات / أيضا 
ا لكل عد علامة خاصة . وفى 
رسم أعلاه بعض علامات الأعداد عند عد من الشعوب 


فى الموق : يستطيع الأملفال الصغار أن يذهبوا الى 
المحلات التجاية للشراء ٠‏ إذ يكفيهم أن يجيدوا بعض 
العمليات الحسابية » كالجمع والطرح والضرب ؛ لكى 
يعرفوا من البضائع » ويدفعوا هذا الشمن دون أن يُمطوا ٠.‏ 
فالحساب الذى تتعلّمه فى المدرسة يملح لمثل هذه 
الأغراض . ونحن نستعمله فى حيانا ا 
لنب والفواكه وقطع الحلوى و 


الكتب وسنوات العمر . كما 


حليقم عدا عل سابات الهاضية ولفسية ا 
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الضوء 


عندما نتجوّل فى المدينة ليلا نزي آلاف 


الأضواء المختلفةالأوان ةم المتصابيح والمحأات 


ليلا أونور الشمسر شاط لا 0 إلامع 
الشازو الك فلتمي بوره الفليلى + وقئن لذت 
اكتشف الإنسان طريقة الحصول عليه ليلا ٠‏ من يعم الله 
تعالى على خلقه 


الإشارات : باستعمال المُشَاطْلٍ وإشمال النار » اكتشف 
الإنساز ان الوسيلة الأولى للتفاهم من بعيد أثناء الليل.. وكا 


مان يستعملون النار لإ رسال إشاراتهم العسكرية من قلعة 


المئَارَة : من أقدم استعمالات الضوء » المنارات المبنية 
على شواطوع البحار . فلل الليل » البَارةٌ 
بضوئها على مدنخل الميناء . أو على وجود خطر معين 


1 


إشارات المرور : فى وسط المدينة ؛ يتم تنظيم 
المرور بواسطة إشارات المرور الضوئية 


تمر الهبوط : فى جميع المطارات ء اثناء 
فى الليل » تستدل الطائرات على ممر الهبو, 
الإشارات الضوئية 


الصوير قرافي : من عجائب استعمالات الضوء ٠‏ 
الفوتغرافى. والسينمائى 
واللفزيوتى . فَلِكَىْ نحصل على الصور » نطبع صور 
الثوه على القيلم , نتيجة العكاس الضوء داخعل الغرفة 
على هذا الحو تمكس الصورة 
على لداعل انف المظلمة. 


آلاث التصوير 


أسرار المادة : بفضل الضوء , استطاع الإنسان أن 


يكتشف تكوين عدد كبير من المواد الطبيعيّة . فكل مادةإذا 


الكواكب والنجوم ؛ استطاعوا معرقة نوع المواد 
النى تتكون منها تلك الكواكب والنجوم 


نشور زجاجي يحقل الضوء. 
إلى راد اليف السية 


الطباعة التُصويريّة : فى السنوات الا 


نظام الطباعة بالضوء . ذلك أن الأشعة الضو: 

الحروف على ورق ساس للضوء , مثل ورق التصوير 
الفوتغرافي 

البيروسكو كثير من الأجهزة البصريّة التى 


اختراعها بفضل اكتشاف 1 
الأجهزة ؛ ابيروسكوب » » الذى يعمل بوضع مرايا زارية 
ميل معي ٠‏ يمكن بها. إية ما يوجد فوق سطح الماء من 


داخل غراصة موجودة تحت سطح الماء 


طريقة عل اليرومكوب 


أصوات لا نسمعها : بعض المرا 
ها أوات احادة جنا الاتطيمها الأذن الخرية 
.وباستعمال هذه الأصوات ذات الثر: أمكن م 


الات نستدل بها على ما يعترضنا فى الظلام وال 


الثونار :. هناك أجهزة خاصة بالبواخر» 'تستعمل 
العالى . لاكتشاف الأسماك وأعماق 
ها . وبقياس الزمن الذى يستغرقه 


غليظة . وانطلاقا من هذه الظاهرة » اختر الصوث للوصول إلى الشىء والعودة مرة أخرى » يمكن أن 


الموسيقية الوترية الكثيرةة 


نوم الهواء بنقل هذه 


الغاز 


البالونات : هذء البالونات تطير فى الهواء الذى سوف يرفعها 
عاليا فى السماء . إنها ترتفع لأنها مملة بغاز أخحف من 
الهواء . وقد اكتشف الإنسان كثيرا من القواتين الطبيعية التى 
تتعلق بالغازات : وبدراستها وفهمها استطاع أن يستخدمهاقى 
عدة مجالات 

فى غرف الاحاق , الحدث فق 
مقرة. مقع اليكين إلى 


غرفة الإحتراق : هناك آلات أخرى تعمل بقوة الضغط الذى 
ينتج عن الغازات المحترقة ٠‏ كما يحدث فى محركات 
السيارات . ففى أسطوانات المحرّك ٠‏ تحدث انفجارات 
قود » يتنج عنها غازات لها ضغط 
أقزى » تضغط على لوكس الذى ييحرك بدوره عمو منصلا 
بالعجلات 


صغيرة بفعل احتراق 


الغازات السائلة : يمكن ضغط الغازات إلى أن تصبح 
سائلة . وبهذا يمكن ملء أوعية الغاز المستعملة فى المطابع 


الغاز من الأنبوب » يسترجع الغاز السائل 


الطيران ؛ عندما نملا المنطاد بغاز خفيف ون المروحة 
الخيزران ؛ يمكنه أن برتفع فى الجو وينقل الإنسان . وهذا هو الهواء إلى "١‏ 
ما حدث فى محاولات الإنسان الأولى فى مجال الطيران .قبل 


ريشة المروحة النى ُديرها بسرعة » تندقع فى 
ام : مثلما يتقدم المسمار الذى ثراه فى الرسم 


ل 


( تفخ ) . وإذا كان موضوعًا فى وعاء 
على جدرانه » فإذا وجد ثقها ب 


يدقع المكابس فى الآلات البخاية فيحركها كماهوا 
بالسية للقطارات ٠‏ 


سين بغار عاعش حججمه : فيفط على الى ريح اليل . ولا يود 
البخار مول الآلة عن الحركة 
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الحرارة 

ا 
النار. : كان اكتشاف التار من أهم المنجزات فى تاريخ 
الإنسانية . فقاد استطاء 


الأهم نين ااه الوه الدالي. 
المعادن الحالية ٠‏ 


يهم ندكيل سباتك الصلب بفعدل درجات الحراة العالية 


الطبخ والشتواء : كانت أول فائدة حصل عليها الإنسان من 
ال اتلس ذا تلان بسن عبينات نماك طلينن > 1 


الفلج : توصل الانسان إلى السيطرة على الحرارة ‏ فأصبح 


احذه البنات أثمر في عبع قصيل السنة يفخل نظام حفظ اخراة اللائعة 


قياس الزمن 


الفصول : لم يكن الإنسان البدائى يدرك قيمة الزم. 
ققد كان يداهدا 'شروق الشمس وغروبها 


ماأدركه الإنسان بعد أن بدا يُسَْلُ علاماته الُختلفة » 
توصل إلى معرفة طول السنة الوا 


الشهور : هكذا تعلّمَ الانسان كيف يُقَسم السنة إلى 
إلى شهور فتريُة . فهناك انا عدر قمرًا جديكا؟ 

غلال كل شهر ‏ يكب حجمالقمرإلى أن يكتمل فى نصف الشهر » ليد في اناا 00 
سيمالى ذف بالا وه ماْْبر عله الآن بالشهور الإثتى عشر . وكان الا 


الل يحسب مدة سفره بعدد مرات ظهور الشمس التى تمر 
على سفره ؛ نظهور الشمس ثلاث مرات معناه مرور للا 
4 0 وعندما تكون المدة أطول يستعمل المُدّ بالأقمار : 

ر كل قمر كامل مساويًا لمرور شهر واحد . 


فى السنة الاحدة + يظهر القمر السكتمل الى عترم وطهور هلال الجديد عاة. 
على القضاءالبهر 


أطول فى الفصول الياردة : وأقصر قى الفصول الدافعة . لذلك 
م إليه الظل خلال فصل ظهور 


النجوم : كان ع 
على أوضاع النجوم فى السماء . وكانوا أول من أدرك أن السنة 
هى الزمن الكافى لكى تعود كل نجمة إلى نفس النقطة فى 


رجال الدذين : فيما بعد : تور التقويم وقياس الزمن , وأصبح 
الظل : تعلّم الإنسان أيضا كيف يُقُسّم النهار إلى فترات 6 معدا من اختصاص ال 0 .الدين القدماء . وقد 


معتمدًا على الل لذ تك أشمة اشسى ديا 


الساعات : فيما بعد تم اختراع آلات | 
رد ست أجزء صغيرة ٠‏ ادا 


القمر : عندما بدأ الإنسان فى تَأمّلٍ السماء أثناء الليل » 


ان اا الذى بسر ققد لاحظ أن القمر 


الظاهرة » منذ أن ينتهى قصل ارد 
التالى . وجدها اثنتى عشرة 


د إلى أذ 0 
ى سنة كاملة 


- يد لوقع الغقطاء 
ب - عام الحدد مخطط قحم 
ج - أبيب رجوع غازات الاحراق 
د - بوتقة التقريغ الكهرباتى 
واستيال المعدن الملمتهر 


الكهرباء 


الثرازة :هر ل سبق أن ِيْتَ مع قط بملامسة له 
أنلك أحسست بوجود هرّات وتَمشْخْشَة فى شعره 


قطاع فى فرت عال 
الصفر : ُستعمل الكهرياء أيضا لإنتاج الحرارة المرتفعة . 
بعض الأفران العالية بالكهرباء » لصهر الحديد 
0 
إلا مدذ قرنين ؛ فبداً يسيطر على الكهرباء وخر طاقتها فى 
عدة مجالات ؛ ويخترع بفضلها آلات كثيرة . 


325 4 التحليل الكهربائى : بفضل الكهرياء ‏ أمكن الحصول على 
الترام الكهربائى : تُستعمل الكهرباء كذلك المعادن النقية . إذ يوضع المعدن الخام فى وِعَاءٍ يمر ب تيار 
الشتركات . وهكذاتم صعع ارام الكهريتى الأيل فى القرت 


الكهرياء ا وسائل التقمل : غزت الكهرباء مدان التمل فى ال 
اسطوآنات من معاات مخخلفة » قام بتركييها فؤق بعضها + الأغيرة . فهماك قطارات السكة الحديدية التى تسر 
وغمرها فى جِمْض خاص يال فى الجبال ٠‏ والمترو + والمصعد ٠‏ 


مر ذلك من وسائل القل المتعدددة . 


مصباح الكهرباء : فيم بعد : ظهرت المصابيح التى نُضاء 
بالكهرباء . فالتيار يمر فى سلك رقيع . فيتوهج . وإلى 
اليسار بع المصايح الكهرياية القديمة . 


الاتصالات اللاسلكية : بفضل الكهرباء ٠‏ تطوّرت جميع 
أجهزة الاتصال اللاسلكية » من راديو وتلفزيون وتليفون 


فى مواقع البناء : هداك كير من الآلات التى تعمل بالكهرباء. 
في مواقع الناء ؛ منها الروافع وخعلاطات لأست وغيرها من 


الآلات . 


المغناطيسية 


المغناطيس : يلعب هذان الطفلان بمغناطيس يجذب 
المساء الحديد . وهى أعبة يرى فيها الصغار شيك 
عيبا » إذ يثرن أن المغاطيس له قرة تية لايفهمنون 
برها . وقد اكتشف الإنسان أن المغناطيسية وراء تر 
الكهرباء ؛ فاستغل فوائدها لاخصراع مختلف الآلات 
والأجهزة .. 


البُوصلة : كلنا بعلم أنْ البوصلة عبارة عن إبرة مغناطيسيّة » 
ينجه رأسها دائمًا نحو الشمال ‏ وتُعُبر أكبر تطبيق لفوائد 
المغناطيسية 


الرّافعة الغجيبة : أنظر إلى هذ: 
فى المَسابكِ الكييرة ‏ أ* 


التحويلات : تعمل الأجهزة التى تقوم بتحويل الفطارات من 
قضبان إلى أخرى على خطوط السككك الحديدية ؛ بواسظة 
المغناطيس الكهربائى الموجود فى أماكن / 
وصيل التيار الكهربائى إلى المغناطيس » فإنه يجذب إليبه 
الطرف المتحرك من شريط السكة . 


لتحول . ا 


الأقفال : يُستمسل المغناطيس الكهربائى أيضا فى فنح 
وإغلاق الأقفال . فعند توصيل القفل بالتبار الكهربائى » 
يجذبٌُ المغناطيس لسان القفل إلى الحخلف ٠‏ مح الباب 


يسم بين طرف التحول في السكة الحديدية 


التلفزيون : إن أكبر عدد من القطع داخل الالفزيرن » ته 
بواسطة الكهرومغناطيسية 


عند الضفط على لر ‏ م إسال إشاا كهياية 


اللغواف : يمكن للمغناطيس الكهربائى أن يعمل باك 
عن بعد . وهذا هو النظام الذى نجده فى التلغراف ؛ وال 
التلغرافى ( التلكس) » وهى آلات تشتغل بالإشا 
الكهربائية التى تأتيها من مسافات بعيدة 


قياس النشاط الإشماعى فى البانات الى لم تسديدها يسماذ له شاط إشماعي 


ف : تُوجد اليوم مجالات تُستعمل فيها الطاقة النووية. 
يه . قفى مجال الصناعة مشلا » ُستعمل 
7 الشحَكُمٍ فى صَهْرٍ المعلان » واكتشاف 
الأخطاء فى اللحام ؛ وغير ذلك من الاستعمالات الدّقيقة 


0 


.يمير 2 


أصغر أجزاء المادة. : عندما نقوم يكسر قطعة حجر إلى أجزاء. الأسلحة التووية .بعد اختراع القتبلة ايية التى يمكن أن 
صغيرة ؛ ثم تواصل دقها ؛ سنحصل على خليط من تُدَمْر مدنا بأكملها فى وقت قصبر . 
الجزيفات التى يصعب تقسيمها بعد ذلك . وقديمًا كان فّاكة أخرى غاية فى التطور 
الانسان يعتقد أن كل مادة قابلة أن تقَسُم إلى أجزاء صغيرة ٠»‏ بأسى مأساة مدينة هيروشيما الياباتية بعد انفجار القنبلة ريه 
أطلقرا عليها اسم ف الذرات ٠‏ . وفيما بعد ؛ اكتشف العلماء 
1 أنفسها قابلة للانقسام . وعندرما يحدث ذلك ؛ تتولد. 
طاقة هائلة . وجزيئات الذي بعد تقسيمها تصطدم بالذرّات 
المُجاورة لها وتحطمها , وهذه الاصطدامات المتكررة 
تسمى والتفاعل المتسلسل» من ذَرُةٍ إلى أخبرى . وهذه 
الظاهرة هى أساس مع القنبلة الذرية .. 


. 
تخزين المواد الغذائية : يُستعمل بعض الإشعاعات النره 
غير المُطيرٌة بالصحة ء فى حفظ المواد الغذائية من ان 


اعفن لمدة طويلة . مثل الخضروات والفواكه . 


استغم ل أجهزة خاضة 
للتعُرف على مر الحفريّات والأآثار 
نات ولناات سجر الى هذا العم" مذ إشعامي ذةبواسطة لي ناهين وأنجب الأثار الصا 


للإشماع ؛ يقفى علف حاجز زجاجي 


الخخطر : إن المواد الع ت 
ُحفظ بكل عناية وحذر » 
لذالك يستعمل العلماء جميع الوسائل لعزلها . لتفادى خخطر 
الإشماع . 


بالطاقة التووية » وفى استطاغتها 
حاجة إلى الود بالوقود . 


تفصل الزبد عن المواد الساء 
الحليبٍ . فعندما تدور الآلة بسرعة » تبتعد 
المركر 


وتتجمع على جدران اسطوانة ذات ثقوب 


آلة العجفيف ؛ ترجد فى آلات الفسيل أجهزة: 
بالقوة الطار 
اسطوانة ذات ثقوب تدور بسرعة كبيرة : تنفض الماء عن 
الملايس الميللة . 


المركزية ؛ لتخليص الغسيل م.: 


آل غيل مع آل نجل 


بلاد المزدحمة بالبشر 


ى أعْلَى » والذين فى 


كزية » النى تميل إلى إبعاد الأشياء عن المركز إلى 


التجقيقها من الماء 


العجلات المَطَاطية : فى بعض الأحيان ٠‏ تكون القرة 
الطاردة المركزية خطيرة .. فعندما تندقع سيارة إلى مُنْحَتَى وهى 


- 


مل راج السو لطر 


النصاق العجلات مقاط الأسفلت , يول درن امراف السارة 


الأقمار الصناعية : كذلك استعمل الإنسان القوى الطب 
ته فى الفضاء . وهذه 


أن تسقط » وذلك 


على هذا النحو . يحفظ القمر الصناعى بمدار ف الفعاء. 


الحركة 


فى السيارة العامة : وجند سائق السيارة العامة ( اتيس ) 
انفسه أمام تخطر مُفَاجع : فكان عليه ا 8 
جميع الركاب بعضهم فوق بعض 

* تسير بنقس سرعة السيارة » وفجأة توفت السيارة عن | 
لكنّ الأجسام استمرت فى سيرها . وهكذا فد 
وارْهُمٍ . وهذا قانون آخر من قوا 
يميل إلى البقاء على حالته السّاكنة أو المُتحركة : مالم 
تتدشل قوة أخرى تغبّر من هذه الحالة 


جده الى 


الحْجْرٌُ : عندما ثلقى بحجر ؛ يستمرٌ فى الاندفاع إلى اد 
نفس الاتجاه ٠‏ لرلا مقاومة الهواه التى كرقفه » وجاذيّة 
الأرض الثى تجذيه , 


قانون الحركة السابق . فعندما يقذف بها الصياد . تميل إل 
مواصلة'سبيرها حتى بعد طعنها الحيوا 


مسف 


الفرامل الطبيعية : إنَّ مايوقق الأشياء اللتتركة 


0 التقليل منه للمحافظة على السرعة ٠»‏ 
أو للتحكم بواسطة الاحتكاك فى السرعة . وقيما يلى بعض 


التماذج 


القخلة : ع كانت البضائع ع شر 


0 العجلة » تخلص الإنسان جُزيا من مشكلة 
الاحتكاك , ثم قام تدريجيًا بتطوير عربات النفل 


رولمان البلى : كانت العجلات الأولى ُعانى من احتكاك 
ويا بجوانب اقب الذى تدور فيه . وقد ساعد اختع 


لوقا ريق 


السيارات : لتجّب مقاومة الهواء » يخم تصميم السيارار 
بشكل الميّابى » براعي الُقليل من الاحتكاك بالهواء 
وانسيابه على جوانبها 


الاحتكاك الافع : من الاستعمالات المفيدة للاحتكاك 
صناعة رامل السيارة ٠‏ التى رتجمل السائق يتحكم ؛ 
سرعتها » ويوقفها منى شاء , وبقذل من السرعة حسب رغباته 


تعمل فرامل السيارة بالاجتكائ .. 
حيث تفط امل عل اللة | 


الجَُئْحَات مقسل الال اك الهواء ٠‏ حي 
بلى أجنحتها ؛ لنقليل السرعة 
الظائرات سرفتها 


يح الماء هذ العجلة ذات الث 


المُحَرَكات 


الأب : كثيرا ما يقوم الأطفال بفك لمهم الآ 
المعرفة مابداخلها من يَطّم ٠‏ وفهم طريقة عملها 
الت التى من هذا ليوح تعمل باستعمال ياي » أو مُحرَكد 
يعمل بِِطَانّ . أما الب الأخرى : فلات تتحرك لأنها فى 
حاجة إلى قوة لنحريكها . وكذلك الشأن بالنسبة لجميع 

الآلات الأعرى » التى تستعمل مخلف أنواع المحركات 
أو مصادر الطاقة والقوة 


المُحَرّك الكهربائى : أصبحت المحرّكات الكهربائية 
كثيرة ومتوعة من حيث حجمها وقونها ؛ كلها تعمل بواسطة 
الجمع بين استخدام الكهرياء والمغناطيسية . 


المُحركات : استطاع الإنساء 
الطبيعية » اتشغيل المحركا »وسيم الات المخلفة؟ 
أبسط الآلاث : استطاع هذا الطف لل أن يرفع ذلك الصندوق 
الثقيل من على الأض . بفضل راف صنعهابنفسه .فاوح 
الذى استعمله كرافعة . قد ضاعف من قوته . فالآل 
اقوة الإنسان ؛ والرافعة من أبسط الآلات وأقدمها . 


رة بخارية ( فوق ) . إث المُحَرّك الترّوى : من آخر المخترعات , المحرّك الذى 
بُخار الماء » الذى 2 يعمل بالطافة النووية » وهو ذو قرة عالية ‏ ويوجد فى البؤاخر 


5 رفع الثقال بوامطة آلات مسيطة 
رك هذه الا بفوة 
يخرج من الفلاية الكبيرة » تحت ضغط كير . والغواصات الضخمة . 


البكرّة : البكرة كذلك من الآلات البسيطة ١‏ لكنها تمَكْنَا 
من رفع أثقال ضحخمة » بتوزيع وزك النقل على مختلف أجزاء وهناك مراوح هوائية تقوم بإدارة طلمبات رفع المياه » أو تشغيل 
الحبل مولدات الكهرياء 


محرك الاحتراق الداخلى 


الأحراق لداعل من اع 


بار سة وهم 


من سبارات وشاحنات وأنوريسات وبواخر وطائرات . ويجهل 
اعد كبير منا أن هذه الوسائل كلها كانت منعدمة تتمامًا قب 


مثل المدفع : كانت الآلة البمخارية منتشرة عند أختراع محوك 
الاحتراق الداخلى . وقبل مائتى سئة , حاول أحد العلماء. 
تحريك مكبس عن طريق إحداث انفجارات داشخل اسطوانة . 
ويعمل هلا المكبس بالطريقة التالية : (الرسم إلى اليسار) 
ينزل المكبس المربوط بنقل إلى 
تفجير البارود الموضوع فى 
الغازات الناتجة عن الانفجار بدقع المكيس إلى أعلى » 
وتخرج الغازات من الصمامات قرب قممة الاسطوانة () . ثم 
يهبط المكبس ثانية . لكن كان من الصعب وضع شحنات 
البارود باستمرار فى دانخل اسطرانة » وتفجيرها واحدة بعد 


الأخرى لرقع وإنزال المكيس . 


البنزين : أمكن حل هذه العقبة بعد 
حلت محمل شحناث البارود فى الا 
البنزين المختلط بالهواء داخعل الاسطوانة 
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و فراجة لانية يسحرلة مزين من راع 


ين من الزمان » عندما 


٠‏ نفجيرات بخار 


محرك الديزل : ثم اخترع المهندمر الأمائى: دول ؛نظائا الدارجة الثلائية : عندما تمكن المهندسون من صنع 


آخر لبداية الانفجار . فبدل استعمال البنزين ؛ استعمل زيث محركات بأحجام صغيرة ٠‏ حاولوا استخدامها فى وسائل 
الديزل . وعند كبس الزبت مع الهواء ؛ ترتفع ذرجة حرارة 90 النفل . وهوما سق أن فعلوة بالآلات البضاية ومل ارج 
الزيت ٠‏ ويتبخر ويتفجر من تلقاء نفسه . فهذا المحرك ذات الثلاث عجلات من اختراع الفرنسى « بول ) سنة 
لد 5 


اج إلى كهرباء لبلدء الشرارة ‏ لك زيت الديزل يشتعل من 
تلقاء نفسه بعد كبسه . وبذلك أصبح محرك الديزل بسيط 
التكوين . ولانزال محركات الديزل تستعمل إلى ال 
دى اخترعه صاحيها سنة 1845 . 


فى الصناعة : بتقس الطريقة التى تم بها استخدام 
البحلية الإنى ٠‏ أنكن اس لت فرعن 


فقد تطوروتحسّن وزادت قونه وكفاءته . ولا أدل على ذلك من 


ات من وسائل النقل المختلفة تتحرك بواسطتة .. 
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الباخرة : قبل سنوات كانت البواخر تسبر فى البحار وهى, 
تطلق دخانًا كنينًا يملا الجو خلفها . فقد كانت مزودة 
بمحركات ضخمة تعمل بالبخار الناتج عن تسمفين الماء 
بالفحم فى غلايات كبيرة الم ل امد تستصمل الآلة 
البخاية فى البراخر والقطارات ٠‏ بل أصبحت تسير 
بمحركات قربة تعمل بالوقود أو الكهرباء . وقبل 
كان اختراع الآلة البخارية محل إعجاب الجميع 


زعاء الصلط الذي عه ب ييا , 


قدر بابان : تولدت فكرة اختراع هذه الآلة بالصدفة : وذلك 
قبل . ١6‏ سنة . فقد صنع عالم الطبيعة الفرنسبي ٠‏ بابان ٠‏ 
دوعاءًا لطيخ اللحم بالبخار المضغوط . ولكي يتفادى انفجار 
القدر تحت ضغط البخار » زيدها بصمام 

مراقبته للقوة التي يخرج بها البخار من الصمام » فكر في 
اختراع آلة ذات مكبس يتحرك مدفوعا بضغط البخار . 


المكبس : اخترع بابن آل أخرى فبه يصمد المكبس ونزل 


تحت ضغط البخار » وهى تعمل بالط 
٠‏ - يغلى الماء فى الأسطوانة ويتحول إلى يخار مضغوط . 


- يهبط المكبس من جد 


شفينة » لكن البحارة الذين كاتوا معه أصابهم الخوف من 
حركاتها » وحاجتها إلى النار» فحطموها . 


آلةبخاية لاعصاض الماء من قاع الناجم 


في المناجم : فيما بعد ؛ قام مخترعون آخخرون بتطوير تلك 
البخارية » وتمكنوا من استعمالها لتشغيل مطتخات 


تستخرج الماء من قاع المناجم 


الكت ابلك الم الس اللنكض 

1 لةالبخاية سريعة :بعد أن اخترع المهندس وات 
نظام تريد البخار الساخين بواسطة مُكل , يعمل على تبريد 
البخار يسرعة . فالدكيس بقع إلى أعلى سرعةأكر عدم 


فى المصانع : كانت الآلات البخارية. الألى 0 


5 للحركة , ويهذا أصبح فى إمكان 
آلة واحدة اه 1 


4 
اقاطرة كوي البخارية 
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قاطرة كوليو البخارية : أفلح المهددس الفرئسى كوليو فى 
صنع آلة بخارية صغيرة الحجم تجر عربة ثقيلة . كانت آلنه 
الأيلى ُستعمل لجر عربات المدافع . ويمكن اعتبارها أول. 


المنعجات الجديدة : هؤلاء الأطفال يلهون بلعب مختلفة . 
وتحيط بهم قطع أن الألوان ١‏ وأرضية غرفتههم مفروشة. 
بيساط صناعى ٠‏ وق عشرسنوات »لم تكن 


ليمارية » وأصيحت 0 
الأشياء نُصنع من المواد المُممْئُعَة كالبلاستيك والخيوم 
الفناءية! 1 
.والأثواب الزاهية والأرانى وا 
فى متناء . وعرفت الأببحاث الكيميائية فى السنوا 
الأخيرة تطورًا هائلا ساهم فى التقدم الصناعى 


ذهب من المعادن : تهعم الكبمياء بدراسة تكوين المواد 
ونحولاتها . وكانت المحاولات الأولى قى هذا المجال على يد 
الكبمايين فى القرون الربعلى » الذين كانت تجاربهم 
لاتقوم على أساس علمى بقدر ماكاتت تعتمد على 
الصدفة . وكانا يترون سحرة فى عصرهم : حيث كانوا 
يحاولون تحويل المعادن المختلفة إلى ذهب . 


طرق ال ل على كل من الأكسجين والهيدروجين فى 
المعمل ء كما اكتشف العناصر التى يتكون منها الما 


تطور الكيمياء : تطورت الكيمياء بسرعة مدهشة ؛ فأصبح 
لها دور فى كل العلوم » وتفرعت إلى عدة فروع يختص كل 
واحد منها بجاتب من جوانب الطبيعة . فالكيمياء التى درس 
المواد الحية تُعرف بالكيمياء الحيوي 
الأبحاث الطبية . أما الكيمياء التى ثهتم بإنتاج مول من 
عواد أخرى فصرف بالكيمياء الصناعية » ريفضلها تم 


0 ينها 
وأن كل عنصر تظهر لله خصاقص معينة ٠‏ حسب قرا 


فالأكسجين والهبدروجين والكريون من العناصر البسيطة 
فإذ اتحد الأكسجين مع الهيدروجين » فإنهما ينان ال 
يعر عصر تركب واتحاد الأكسججون مع الكره 


أكسيد الكريون وهو عنصر مركب . والألة 
المجال » حيث أن المُركبات الكيماوية فى الطبن 
لايُحمى عددها وهى أصل كل الكائنات . وقد أحم 
منديليف كل العناصر البسيطة فوجد أن عددها /.١‏ عنصرا 
واكنشف العلماء حتى اليوم 4 ٠١‏ عنصرا . 


السار : كلنا يعلم ماهى الدار . إلا أن الكيميائي الفرف. 
٠‏ لافوازيه » كان أول من اكتشف أنها تنج عن تفاعلا. 
كيميائية بين الأكسجين والمواد المحترقة . وقد اكنش ف هى 
العالم ظواهر أخرى ٠‏ ساعدت العلماه َه على تعلو 
الأبحاث الكيميا: 


1 (سس السى م متخ 


بدراسة ختواصضٌ المواد وشكلها فى مختلف الظروف 


ساعة اية 


مخترعات الإسكندرى : كان ؛ هيرون ؛ الإسكتدرى مر 


أكبر علماء الفيزياء فى العصور القديمة . وكان شديد 


منها اماد والساعة 


اثقاث) . 


وكان الاهتمام بالظواهر المادية فى الطبيعة : يثير دائما 


3-0-6 


روليكا بجميع الظراهر المتعلفة 
بالسوائا 


ل ؛وخاصة الما .وم اناد على قاين هذااللم 


الفيزياء الصوئيّة 


وتهتم يجميع الظواهر 


طروت لمعمل امبنات الراك اوقريا انعط 
افات الذرية والنووية . ومازالت اختراعات أخرى. 
بن إلى آخر ‏ لتشهد على التقدم المستمر فى 


حاسب الجيب : أصبح فى إمكان تلاميذ المدارس 
استعمال الآلة الحاسية الصغيرة فى العمليات المعقدة . 
لإنجاز تمارينهم الرياضية والهددسية . وهذا الحاسب 
سهل الاستعمال , ويؤدى بسرعة كل العمليات من ضرب 
وقسمة وطرح وغيرها 
الجهاز العجيب موجودا وبهيذا الا 
كانوا يعنمدون فى عملياتهم الحسابية على الحاشبات 
الكهربائية الكبيرة الموجودة الآن فى المحلات النجارية : 
لايستطيعون نقلها بسهولة مثل حاسبات الجيب 


فى العصور القديمة : قديما كان الإنسان بَعُدُ على 
أصابعه » أو يستعمل مختلف الطرق البدا بة للتعررف على 
ل المخطوطات التى تحدثت عن الأرقام 
ترجع إلى عهد الْسُومَرِين : ووجدثاها منقوشة على 
لوحات من الطين ٠‏ وهى خاضة بقواعد قياس مساحات 


الح 


الأام العبة الى الني أكنشقها انود وريه اعرب ونشروه 


13552025 


العرب : برجع إلى العرب فضل اختراع نظام لق 
حاليًا فى العالم . ومازالت أر 


كما أن العلما: العرب لهم أعمال اعظيمة فى 
الجبر والهندسة واللو »مل جاير ين سيان 
والخوارزمى 


لخد مَففْففففة دقفا 


ل 11 


الآلة الحاسبة : - 
بالعمليات الحسابية بعدّاد يشيه الذى يتعلم به الأطفال 
الحساب حاليًا » ولم تظهر الآلات الحاسبة الحقيقية إلا 


الببوك : تعتمد البنوك والمحلات التجارية كلها عا 
86 الرياضيات + لإنجاز جميع عملياتها الحسابية . 
أذوات القياس : كان لكل شعب فى العصور القديمة نام 2 النا 1 

خاص لقياس المسافات والأوزان والمساحات . وكان 

0 ى يخلق مشاكل كبيرة عند اتدل النجارى 


فى أحد مناحف باريس - وهر 
محفرظ داعل وعامن زجاجين 
وقايه من العرامل الطبعية الى 


اتطورت0 الرياضيات والتشرت 
وأصيحت تُستعمل فى كل ميادين حيائنا ؛ كالاخص 
والميزانيات والاقتصاد . بل إنه فى بعض الألعاب ؛ يج 


دراسة الاحتمالات حساييًا ؛ حتى يمكن تحقيق الفوز 


الحاسب الآلى : مع تعمد العمليات الحسابية وتكائرها 


لتر ل ل 


من إحصائيات وتخطيط ودراسة الاحتمالات 
مما لا يقدر العقل الإنسانى على إنجازة بسرعة . 


العلماء أد أن الرياضيا ا سل رادردة رع 
العلوم المختلفة الأخرى ‏ 


القديم كان يتعرض لمخالب وأ 
عليه أن يعالج جروحه . وقد تعلم كيف يتزع 


زرع القلب : هذه غرفة العمليات الجراحية داخخل أحد 

تشفيات الكبيرة . إنها مزودة بأحدث الأجهزة والآلات 
الحخاصة بالجراحة . ونرى اللجراح المختص يتوسط مجموعة 
الأطباء والممرضين الذين يساعدونه 


طب الأسنان : كانت معالجة الأ 
العمليات الطبية التى تمت فى العصور 3 
الأسنان هو العلاج الوحيد قبل اختراع بعض المُسْكنات 


بتر الأعضاء : فى عصور الانحطاط الأوربى ٠‏ كان الطب 
متأخرًا جدّا ‏ وكان الأطباء نادرين . وفى حالة إصابة أحد 
أعضاء الجسم يمرض لا شفاء منه مما يستازم بتر العضو ء 


ميك لوقف الزيف من الأعية النعية 


الجراحة الحديثة منذ مالتى سثة » بفضل 
“بحاث الطبية المتواصلة ٠‏ وكان من بر 


احة » كيفية وقق نزي الشرايين الدموية . 


اختراع مشيك وقف النزيق 


التحدير : تقدمت الجراحة ؛ وأصبحت أكثر نجاحا 
باكتشاف ونطوير أساليب التخدير » التى تجعل 
الايشعر بالألم أثناء العملية , 


استبدال الأعضاء : من بين الإنجازات العظيمة التى 
حققتها الجراجة الحديئة ؛ إمكانية استبدال يعض الأعطاء 
بأعضاء آي وصناعية ؛ كما يظهر فى الرسم (تحت) 


الضرورية »وتنم لهم الفحوص ا 
إذا كانت حالتهم خطيرة » أو يخرجون بعد العلاج فوا . 
والمستشفى مؤسسة عامة . بها جميع التجهيزات اللازية 
التشخيص الأمراض ٠‏ والقيام بالعمليات الجراحية ؛ ومعالجة. 
مختلف._الأمراض ويعمل بها عدد كبير من الألباء 
والممرضات » بسهرون على راحة المرضى وت 
الظروف للشفاء 0 
وقد وصل الطب إلى هذا التقدم بعد آلاف ال 
البحوث والدراساث حول جسم الإنساء 
علاجة . 


الشثلم يفل يديه قل الأكى وتوا للغلاة نس مات في التو 


من لاحظ أعراض الأمراض التى 
وفى اليرنان القديمة ٠‏ صل 
معالجة بعض الأمراض » بواسطة أدوية 
مستخلصة من الأعشاب الطبية ؛ ومازالت هذه الأدوية تحمل 


البلاد العربية مزدخرًا ومنطورا .. حيث ظهر أطباء مهرة 
وصيادلة » منهم خاصة ابن سيناه . ومنذ ذلك العهد 
والطب العرنى يتم ندريسه فى كل جامعات العالم 


يمير مكدشف اليم بالمضل د مرضن الكل 


اادج لامع 
الأمراض الخطيرة . كان المرضى بالطاعون يوضعون خخارج 
المدن فى أماكن خاصة ء لإبعادهم عن الناس فى اننظار أن 
علاج أو هلاكهم . ركانت هذه الأناكن هى 


الحجر الصحى : فى أوربا » خلال القرون الوسطى » 


الفاكة مثل الكوليرا والطاعون وغيرهما من 


الموت يحصد من يصابون بتلك 


كان لان يعدن بالمرضى رالمووين داغل الأو ىأر 
.فى الأديرة : فى أوربا قديما , كانت الأديرة تستقيل المره 
الفقراء ؛ حيث يعالجهم الرهبان والراهبات ويعندوث بهم . ولم 
يكن هناك أطباء وسمرضون كما هو الحال فى || 
الحقيقية , التى لم تظهر إلا مدذ أربعمائة سئة. 
الأدوية : قبل اخنيار الدواء المناسب لأى مرض ٠‏ لابد أولا 
عن افيض نارين ومعرقة أسبابه بأغراطة. .: وقد مرت 
الصيدلة بعدة قرون من التجارب ٠‏ قبل أن تصل إلى التقدم 
الحالى 

التطعيم كان لويس باستير م نأكبر العلماءفى تاريخ العلم . 
وقد أدرك أن عددًا كبيرا من الأفراض يننج عن الجرائيم 
والفيروسات الدقيقة التى تصيب الجسم . ومن أهم إنجازاته 
التطعيم بالمصل ضد داء الكلب 


التحاليل : فى هذا ْمل » تعم مختلف التحاليل لبعض 
سوائل وأنسججة الجسم الإنسانى »من دم وول علاياء 
المعرفة ماإذا كان الجسم سليمًا أو به أمراض . وفى خالة 
العثور على مايثير الشلك » فإن الأمر يستذى إجراء فحص 
خاص لمعرفة المرض الذى أصاب الجسم ٠»‏ 


التنفس : بدون الكيمياء ما كان يمكن لعلم الأحياء أن يتقدم 
كل هذه الخطوات . فبتحليل الهواء الذى 
الإنسان ؛ أمكن اكتشاف عدم وجود غاز الأكسجين به » 
العُلماء ضرورة هذا الغاز لإبقاء الجسم حيًا . 


ج من رف 


الأوراق : وبفضل الكيمياء الحيوية » أدرك العلماءأن النبانات 


لهذا فإن الدراسات المُتعلّقة بالعناصر النى تتكون منهآ 
الكائئات الحية » عرفت باسم وعلم الكيمياء الحيوية: . 


قيال الخروح 

الح المقدق 

حذ قر اقلم 

عد الفراض الثقدية 

جد تيف 

عد برض لإمفيوط 

عد تقض الكلين في الم 
مد اشاح 


افحتم فى اسورد ولحالات الاضاية 


الأغذية المعدنية : كان لهذا الاكتشاف أ. 


بالنسبة للمستقبل . قفى بعض المعامل الأمريكية ٠‏ تمكن 
علماء الكيمياء الحيوية من القيام صناعيًا بما تقوم به أوراف 


الهرمونات : يُعتبر اكنشاف الهرمونات من أعظم ما حققته 
الكيماء الحيرية . وهذه المراد نتجها بعض الندد فى 
إلى مختلف الأعضاء ؛ ونقوم 


عمليات الجسم الكيماوية : بفضل الكيمياء الحيوية » 
أمكن التعرف على كل العمليات الكيميائية الثى تنم داخخل 
الأجسام الحية »و ا الجسم فى حالة تسمح 

يقوم بكل هذه العمليات : تفاديا للمرض . وهناك أجهزة 
منطورة المراقبة قيام الجسم بالعمليات الكيميائية الاازمة 
اللحياة ؛ كما يظهر فى الرسم ( تحت) . 


صناعة الإنسان : يهتم علماء الأحياء بمختلف ظراهر الحياة 
وقوانينها » وبسخْصّائْص الحيوانات الحيّة بجميع أنواعها. 
ويفضل الجهود الُتواصلة » تم فى هذا الميدان عدة أبحاث 
هامة أَدْتْ إلى .فوائد كبر للإنسائية » خخاصة فيما يتلق 
بالطب . ومن أحلام بعض العلماء المتخصُصين فى دراسة 
اخملابا الانسان ؛ أن يتوصاوا إلى ولادة أطفال متشابهين مثل 
تشابه الأشياء التى بها المصائع . ونتمنى لاب 
العلماء هذا الم رغم م ينطوى عليه من تفوق يلْمى 
تفير نظام ليمي سوف يتضمن محا كية على 
مستقبل الإنسان . 

جاليليو : بل أربعمائة سنة ‏ ام اعاليم الإيطالى جاليلييو 
بالأسلوب الجيى فى أبحائه » فكان يقوع بتكرار التجارب 
حول الظواهر الطبيعية ؛ إلى أن يتم فهم خصائصها وأسباب 
حدوها . 

.بدرث أشعة الشمسس ٠‏ لايك الأن الأعضر فى البات ٠‏ ناب بالاصفرار 


المحاولات الأولى : خلال العصور القديمة ؛ كان 
الإنسان يحصل على بعض المعلومات حول حياة الحيوانات 
والتبانات ؛ لكن معرفده كانت محصورة فى الملاحظة 
السسُطْجِيّة للكائئات الحيّة من خلال مظاهرها الخارجية ‏ 
بغي رأن يتمكن من فهم وظائف مختلف أعضائها . لقد كان 
يعرف مثلا أن الدم يجرى فى الشرايين » لكنه لم يكن يعرف 
الماذا . وكانت محاولار نهم إلى ,صادرة عن بعض العلماء 
ونين ننظم حياة 
ات .. لكن أحدًا لم هم بم تلك المحاولات . 


المنهج التَجريى : بفضل الأملرب التُجربى » تطوّر 3 
الأحياء ؛ وحقق اتتصارات علمية كبيرة . فالقوانين التى 
خلاصها إلابعد كر 
التجارب حول نضس الظواهر وفي نفس الظروف . ومن أهم 
اليج ئج التى وصل إليها علماء الأحياء : أن لكل كائين حو 
من يتوالد منه . وقبل أبجحاث جاليليو » كان الاء 
ا السائد أن الدود الذى يوجد فى اللحم الفاسد » ينشأ من 
العدم » بقعل ما كان يسمى؛ التوالد الذاتى ٠‏ . 
١‏ المتكررة » ثيت أن الدّيدان تخر 
تضعه الحشرات فوق قطعة اللحم . 


7 أروع مخطفة من الجرائيم. 3 


الجرائيم : مع اخاع الجر ( الميكرسكوب) » أصبح 
من الممكن أن تفهم أن كثرا من الأمراض: 2 
حيّة دقيقة الحجم لاثرة 
الجهاز » أصبح من الممكن, سحلي تكسن 
ا أجسام الكائ: أت الحية ال 


فى علم الأحياء . فقد تم 
جسم الانسان , وأنه يحمل الأكسجين من الرنين إلى القلب 
ثم إلى بقية أجزاء الجسم ٠‏ وبعدئذ يعود مُحَمّا بكل مايريد 


ايافظ الذم عل رظائف كل أعضاء الجسم 
الآلة : بعد هذا الاكتشاف ؛ أدرك العلماء أن أجسام 
الكائنات الحيّة تعمل بانتظام ودقَةٍ مشل الآلاث الدقيقفة 
المَضبُوطة , وأنها فى حاجة إلى الطاقة لتنشط وتتحرك 
وتعمل » أن الدم يحمل إلى الجسم المواد الشرورية لتكوين 
تلك الطاقة . غير أن دراسة وظائف كل أعضاء الجسم لم 
تدم حقًاإلاافى عشرات السنين الأخيرة 


الوراثة : من الاكتشافات العلمية الهامة فى مججال علم 
الأحياء : ما يتعلق بقوانين الوراثة ؛ حيث تظهر فى الألفال 
بعض صفات ومميزات آبائهم أو أجدادهم ٠‏ وفى الرسم 
(تحت) شرح لأحد تلك القوانين بالنسية سل الذى يج 


عن زوج من الفعران أحدهما أبيض والآخر أسود 


بد جيل واجد قل يحدث أن ولد فأ أي من جمدي 


علم النبات 


البيوت الرّجَاجِيّة : فى إمكاننا اليوم أن نشترى فواكه 
وخضروات الصيف والربيع » خلال فصل الشتاء » وهو 
مكنا ليف يتم ذلك ؟ فى بعض 
المُنتجات بؤاسطة الطائرات من مناطق 
لتب 


ثم فيها زراعة الخضروا دهم ال 8 
ات وحتهم الهنود قم المصريزن ٠‏ 5 
5 2 سرت 3 المؤفات » خامكة فى ميدان الأعشاب الطبية الغمار الأجنبية : زادث معرفة الإنسان واتسعث فى مججال 
ازات علم النبات ؛ أصبح فى الإمكان تحسين الإنفاج 
النباتات , روورحلاته/ « كل ماوجده 
0 00 ا بنضل مره ويسلا .فى لد كما 
النباتات فى مراحل طويلة جنا منذ ظهورها قبل آلاف علوم الصيدلة , التى استفادت كثيرًا من هذه الأعشاب . 


السنين . 


التطعيم 1 بالنسبة للخضروات 
الييض بالنسبة للطيور : فهى وسيلة الكاثر . 
وبعد ذللك بدأ فى إجراء مختلف التجارب على عملي التطعيم 
النباتات المختلفة. 


ثية ؛ لذلك يُعطيها عُلماء النبات كل اهتمامهم . ولم 
يكن أجدادنا القدامى يعرفون عنها إلاما أدركوه بالتجربة. 


انتنشرت حدائق النب 
النبانات الغربية القادمة من مختلف البيفات 
الحدائق النباتية منذ حوالى خمسمائة سنة . 


يجعلوها موضوعًا للبحث والعلم . 


دن ...لل ركيزف الأرؤيد قزودس الاي . اضر قور اتاد 


أهم مراحل التقدم العلمى 


“كا 


خا ليت 


الحيوانات : أصبح الإنسان اليوم على علم بأهم خنصائص 
حياة الحيوانات , فهو يعلم كيف ولد وتسمو , وماذا يلزمها 
لكى نسمن ويزهد وزنها : وماهى الأمراض النى يمكن أن 
نُصيبها ووسائل علاجها » التحكم فى أصنافها . 
يستعمل مختلف العلوم لتحسين إنتاج الحيوانات 
المسْتْسةٍ كالأبقار والأغنام والتّجاج » وضمان تَودَةٍ 
مُنتجاتها من لحم وحليب وبيض وصوف وجلود . وكل 


هذه الإنجازات تمت بعد قروث من الأبحاث والنجارب فى ”7 


ميدان علم الحيوان ٠‏ 


م العلماء بدراسة وظائف أعضاء أجسام 
الحيوانات بدقة » فُصّتْفُوهًا حسب شكل وعادات وطباع 
كل حيوان . وفيما بعد ظهرت متاحف العلوم الطبيعية » 
حيث نرى فيها مختلف الجيوانات المُخنْطة » التى 


فى الغابة : لم يكن الإنسان الأول يعرف الكثير عن تعملها العلماء لأغراض علمية , 


انات فى التاريخ يرجع 


الحيوانات التى كانت تعيش فى الغابات . والتى كان 
الحهوانات التى يش فى أوالتى ك1 عهدها إلى ماقبل سبعمائة سنة » أنشأها فردريك الثا تدس السلا زر جلا 
يُطارِدُها من أجل أكل لحومها . وبمرور الوقت , عَرَفَ 1 عا تربرياك إلى ين اران السلفة بجزيرة الا وس 


ألمانيا » وجمََ يها عدة حيرانات نادرة 


الاكتشافات الكبرى : عندما بدأ الإنسان السفر فى 
البِحَارٍ . وَاتْمرٌف على البلاد البعيدة » اكتشف أنوامًا 
مختلفة من الوجوش والحيوانات النى لاتوجد حولهعادة :» 
وكان يصحبها معه أحيانا إلى بلده . 


عند دراسة خصائص الأنواع المختلفة من 
ات » وجد بعض العلماء أن بعض الكائنات الحيّة 
يمكن أن تكون قد الحدرت من كائنات أخرى قذيطة : 
وكات داروين » وهو عالم انجليزى توفى سنة 18/65 ؛ من 
رؤٌاد نظريةالتُطَوّر . فقد رأى أن الحيوانات الحالية لها أصل 
َُائَى » وقد تم تطورها تذريجيًا خلال عدة مراحل طويلة 
زمنيًا » حثى وصلت إلى شكلها الحالى 


تحت الجلد : عَرَفٌ الإنسان فى زمن مُبَكْر م الذى يوجد 
تحت جلد الحيواناث . ونتيجة الخيرة » ترك الجلد 
والأحشاء غير الصالحة للأكل ؛ واعتاد أكل الحم . 


أرسطو : من بين العلماء الأوائل الذين اهدموا بدراسة 
الحيوانات ‏ القيلسوف الإغريقى : أرسطو» » الذى عا. 
منذ أكثر من ألقى سنة : فقد ذكر فى إخدى موَلفاته 1 


الحَفْرِيّات : حاول علماء آخرون فهم تطور الحيوانات 


المجهر : بفضل المِجَهَر (الميكروسكوب) تمكن 
الإنسان من زيادة معرقته لخصائص الكائنات الحيّة 
لتقي التى لم يكن يدرك وجودها من قبل 


وسعرفة أشكالها القديمة ٠‏ عن اطر دراي ازاك 


ل من صنق الحيوانات حسب مظهرها الخارجى . 


وسائل التّسيير والدّفع 


الوقود : توقفت هذه السيارة أمام محطة البئزين 
بالوفود » لأن سائقها. 


اوبدونه أن تسير . وهو من 4 
البترول التى اكتشفها الإنسان.؛ وَحَفْقَ بفضلها عدة 
إنجازات واختراعات , وكلما كانت السيارة تسير بسرعة. 
أكبر » كلما احتاجت كمية أكبر من الوقود 


سيارات السباق : هذه السيارات القائقة السرعة لاتعمل 
بالبنزين العادى » فههى تححتاج إلى وقود خخاص رهاب 
كبيرة جدًا 


الطائرة : كذالك الشأن بالنسبة| 
الذى. 


الممتاز . والطائرات القَائة تستعمل نفس 
يُستعمل لاطلاق الصواريخ فى الفضاء 


ائرة . فوقودها من! 


القذائف الوويّة : بعد اختراع المتُواريخ  ,‏ تم اختراع 
يتم توجيهها والتحكم فيها 
ت . وتعمل بوقود 


يرية هائلة :. 


-- 


الصواريخ : الصَيبُون هم أول من اخمرع الصواريخ التى 
تعمل بوقود صلب . وبواسطتها تمكنوا من الانتصار فى 
عدة حروب على أعدائهم . 


فى الححره مية الأخيرة ٠‏ صواريخ طائرة ٠»‏ 
استعملتها ألمانيا ضد بريطائيا ٠‏ وكانت تعمل بوقود 
3 


الأسلحة : ما يُوْسْقُ له كثيرًا ؛ استعمال الانختراعات 
النافعة فى تطوير الأسلحة المدمرة ؛ التى تستخدم وسائل تم 
اعتراغها سام لأغراض غلمية وسلمية”” 


